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Kisaltmalar:

1 No'lu Yazilim+ : Roket lllesi dizayni igin bilgisayar programi

2 No'lu Yazilim+ : Alan orani - Mach sayisi bagintisi igin bilgisayar programi

3 No’lu Yazilim# : Normal sok denklemlerinin ¢6zUmu igin bilgisayar programi
4 No'lu Yazilim* : Izantropik akim &zelliklerinin hesabi igin bilgisayar programi
5 No’lu Yazilimx* : EGik sok denkleminin ¢6zimd igin bilgisayar programi

6 No’lu Yazilim : Prandtl_Meyer genisleme dalgalarinin hesabi igin bilgisayar programi
Pg : Giris Basinci

Pc : Gikis Basinci

Po : Durma Basinci

Giris

Odev temel amaci genislemeli cikis liilesi tasarlamak oldugundan akimin yakinsak lilenin
bogum bdlgesinde 1 Mach hiza ulastigi kabull yapilmistir. Bu kabil geredince genisleyen
bir 1Ule igerisinde hareket eden slUpersonik hale gelmis akim giderek hizlanacak ve cikis
kesitinde amaglanan hiz olan 2,4 Mach hiza ulasacaktir.

Lakin giris ve gikis basinglarinin birbirlerine oranlari, akimda sok ve genisleme dalgalarina
rastlanmasina vesile olacagindan lllenin bu ydnde dederlendiriimesi de beklenen ve
istenen bir galismadir.

Odev; 2,4 Mach hizinda cikis hizi saglayacak bir lilenin geometrisinin belirlenmesi ve
giris/cikis basinglarinin muhtelif oranlarinda ortaya gikacak halleri dederlendirmektedir.

1. Liile Geometrisi

Keyfi olarak nokta sayisi secilmis ve 15 olarak belirlenmistir. 1 No’lu yazilima nokta sayisi
15 ve ¢ikis Mach sayisi 2,4 girilmis ve cikti olarak su koordinatlar elde edilmistir.

Nokta | Apsis(x) | Ordinat(y)

1 0 1

2 1,297 1,426
3 1,829 1,592
4 2,218 1,705
5 2,582 1,801
6 2,946 1,888
7 3,321 1,969
8 3,714 2,045
9 4,131 2,116
10 4,575 2,181
11 5,052 2,24
12 5,565 2,292
13 6,119 2,336
14 6,719 2,369
15 7,37 2,391
16 8,078 2,399

Tablo 1: Koordinatlar

* http://atlas.cc.itu.edu.tr/~yukselen/UZB362/UZB362_Index.htm adresinde bulunmaktadir



Baslangic noktasinin (0,1) olarak kabul edildigi varsayimi ile, simetrik oldugu distnilerek
hesaplanan lilenin Excel ile resmedilmis temsili sekli ise sdyledir:
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2. Soklar Agisindan Liile

Bodum noktasinda subsonik hale gelen bir akimda sok olusmasi kuvvetle muhtemeldir.
Nitekim Cikis ve Giris basinglari orani (Pg/Pg) bu sokun konumunun ve tipinin belirleyicisi
olup bize bu konuda fikir vermektedir. Pg/Pg, akimin seslisti akim haline geldigi
konumdan hemen ileride bir normal ¢ok olusumuna sebebiyet verir. Yalniz bu oranin
disirilmesi dnce sokun konumu sonra da tipini dedistirici rol oynayacaktir. ilk énceleri
olusan normal sok oranin dismesiyle bogumdan uzaklasirken, normal sok cikis kesitine
geldikten sonra artik sok tipinde degisiklige neden olacak ve soku edik sok haline
getirecektir. Bu andan itibaren oran dislGrilmeye devam ederse artik genisleme
dalgalanyla karsilasilacaktir.

Soklar acgisindan lulenin incelenecegi bu ikinci kisim bu (¢ durumu da
dederlendirmektedir. Bu dederlendirmede akimin sanki bir boyutlu oldugu kabull
yapilarak tg boyutluluk etkileri ihmal edilmistir.

2.1 Normal Sok Hali

Sokun o kesitte olustugu varsayimiyla hesap yapilan her bir kesit icin:

a) 2 No’lu yazilim kullanilarak olusacak soktan énceki mach sayisi hesaplandi.

b) 3 No’'lu yazilim kullanilarak soku gegen akimin mach sayisi ve sok sonrasi — sok dncesi
durma basinglari orani Po2/Po1 hesaplandi.

c) 2 No’'lu yazihm kullanilarak ¢ikis mach sayisi bulundu

d) 4 No'lu yazillm kullanilarak ¢ikis durma basincinin gikis basincina orani Po2/P2 bulundu
e) b ve d adimlarinda bulunan oranlar birbirlerine bdlinerek P2/Po1 orani bulundu.

Bu hesaplarla birlikte normal sokun olustugu 15 hal sok cikis kesitinde olusana kadar

incelenmis bulunuldu. Asadidaki tablo yukaridaki adimlarla hesaplanmis sayisal sonuglari
icermektedir:



Nokta Sok oncesi M |Sok sonrasi M| Po2/Po1 | Cikis M | Po2/P2 | P2/Po1
2 1,7879 0,61923] 0,81804 0,3125 1,07| 0,764523
3 1,929 0,59007| 0,75395 0,3431 1,0849 0,694949
4 2,0123 0,57526| 0,71513 0,365 1,0964] 0,652253
5 2,077 0,5648 0,68491 0,3844| 1,1073| 0,618541
6 2,1316 0,5566] 0,65955  0,4025 1,1181] 0,589885
7 2,1795 0,54983 0,6375 0,4199 1,129 0,564659
8 2,2222 0,54412| 0,61806, 0,4367 1,14) 0,542158
9 2,2603 0,53926/ 0,60092] 0,4529 1,1511] 0,52204
10 2,2938 0,53515 0,58603] 0,4682 1,162 0,504329
11 2,3233 0,53167] 0,57308  0,4825 1,1727| 0,488684
12 2,3484 0,52879 0,56218  0,4955 1,1827| 0,475336
13 2,3692 0,52646 0,55323] 0,5067] 1,1916| 0,464275
14 2,3845 0,52479 0,54671 0,5154) 1,1986| 0,456124
15 2,3945 0,52371] 0,54247] 0,5212] 1,2034] 0,450781
16 2,3981 0,52332] 0,54095 0,5234] 1,2052| 0,448847

Tablo 2: Normal Sok igin hesap sonuglari

2.2 Egik Sok Olusumu

5 No'lu yazihm kullanilarak M=2,4 ve =0 gqirdileri ile asgari f dederi 24,62 olarak

bulunmustur. 15 dederin vyeterli olacadi dusltnulerek ikinci adim 25 derece olarak
belirlenmis, edik sok durumu mach dalgalarinin olustugu ve akimin sapma gostermedigi
90 dereceye kadar P2/P1 orani hesap edilmistir. Daha sonra No'lu yazilim kullanilarak bu
15 noktada hesap icin sabit kalacak olan Poi1/P1 orani 14,62 olarak hesaplanmistir. Kisim
2.1'de oldudu gibi basing oranlari yardimi ile P2/Po1 orani elde edildi. Bu hesap sonucu
elde edilen tablo asadidaki gibidir:

Beta p2/p1 P01/p1  |Pe/P0
24,62 1 14,62 0,068399453
25  1,0335 14,62 0,070690834
300 1,5133 14,62 0,103508892
35 2,0441 14,62 0,139815321
400 2,6098 14,62 0,178508892
45  3,1933 14,62 0,218419973
500 33,7767 14,62 0,258324213
55  4,3425 14,62 0,297024624
60 4,8733 14,62 0,333331053
65 5,353 14,62 0,366142271
700 57672 14,62 0,394473324
75 6,1031 14,62 0,4174487
80  6,3507 14,62 0,434384405
85  6,5022 14,62 0,444746922

90 6,5533 14,62 0,448242134
Tablo 3: Egik Sok icin hesap sonuglari

3. Genisleme Dalgalan

Bu kisimda evvela 6 No'lu program yardimiyla 2,4 ¢ikis Mach sayisi igin O ila 45 derece
arasindaki genisleme acilar icin 5’er derecelik adimlarla P2/P1 oranlar hesaplandi. Po1/P1
orani egik sok hesabinda da oldugu gibi her bir hesapta 14,62 olarak kullanildi. Yine ayni
sekilde bu oranlarin birbirine b6limi ile P2/Poi oranlar elde edildi. Asadidaki tabloda
tetaya baglh oranlar ifade edilmistir:



Teta P2/p1 P01/p1 |Pe/P0

0 1 14,62 0,068399
5 0,716 14,62 0,048974
10 0,5 14,62  0,0342

15 0,34 14,62 0,023256
20 0,224 14,62 0,015321
25 0,143 14,62, 0,009781
30 0,087, 14,62 0,005951
35 0,051 14,62 0,003488
40 0,028 14,62 0,001915

45 0,015 14,62 0,001026
Tablo 4: Genisleme Dalgalari i¢cin hesap sonuglari

Sonug:

Hesaplar, beklendigi gibi Pc/Pg basing orani azaldikga 6nce normal sok, daha sonra
edik sok ve sonrasinda da genisleme dalgalarinin olustugunu gostermistir. Ayrica Tablo
3'te gorilen Beta=90 igin elde edilen basing oraninin, cikis kesitindeki basing oranina,
Tablo 4'te gorilen teta=0 icin hesaplanmis basing oraninin Beta sinir dederi icin elde
edilen basing oranina gok kiigik bir hata oraniyla yaklasik cikmasi, hesabin dogrulugunu
kanitlar niteliktedir. Sok tiplerinin ve acilarinin basing oranina oranla dedisiminin
kronolojisi yine ayni esitliklerden faydalanilarak anlasilmaktadir.



